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ABSTRAKT
BEZPALECJan:Výrobakrytuelektroinstalacehalogen ovéhosvítidla.

Projekt vypracovaný vrámci bakalá řského studia oboru 2307 p ředkládá návrh technologie
výroby výtažku zhlubokotažného ocelového plechu 11 320.21. Na základ ě literární studie
problematiky tažení, s p řihlédnutímna sériovost20000ks, bylonavrženo ta ženíkonven ční
metodou.Výtažekjevyhotovennajednuoperacizap oužitíp řidržovače.Tažníkatažnicejsou
vyrobeny ze slitinové nástrojové oceli 19 436.9, te pelně zpracované podle výkresové
dokumentace.
Klíčováslova:Ocel19436.9,plošnétvá ření,mezníp řetvoření,tažení


ABSTRACT
BEZPALECJan:Themanufacturingofelecricalsetco veringforhalidelamp.

TheprojectelaboratedinframeofBachelor'sstudi esbranch2307.Theproject issubmitting
designof technologyproductionof the extract from  thedeepdrawing sheet iron11320.21.
Based on literature studies campaign issue, with re gard to the series 20000 pieces, it was
suggested drawing a conventionalmethod. Extract is  drawn to a single operation using the
retainer.Drawing punch and drawing die are produced  from alloyed instrumental steel 19
436.9,heat-workedaccordingtodrawingdocumentat ion.
Keywords:19436.9steel,sheetforming,formingli mitdiagram,drawing
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1ÚVOD [1],[2]
Současnádobavýroby tvá řenímvyžaduje  inovacevevýrob ě avývojnovýchtechnologií
výroby,sd ůrazemnazlepšovánívýrobníchpodmínekzahrnujících , lepšívyužitelnoststroj ů,
materiálů, energií, atd. V automatizované výrob ě mají tvá řecí technologie  vysokou
produktivitu,kterámnohonásobn ěp ředčíb ěžnét řískovéobráb ění.
Tvářenímateriálumátechnickéiekonomickévýhody,nap říkladvysokávýrobnost,využití
materiálu,nízkáspot řebaenergie,vysokákvalitapolotovar ů  ahotovýchvýrobk ů  a relativn ě
nízkénáklady.
Podlepoužité technologiese rozd ěluje tvá řenínaobjemové(protla čování,kování, ražení,
válcování,atd.)aplošné(st říhání,ohýbání,zakružování,tažení,atd.).
Ve strojírenské technologii pat ří tažení knejd ůležitějším lisovacím operacím, které tvo ří
více než 30% výroby lisoven. Dokonce i v malosériov é výrob ě lze pomocí tažení docílit
ekonomickéhop řínosu.




Obr.1.1P říkladyvýtažk ů [7]
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2ROZBORSOU ČÁSTI
Cílem je výroba krytu elektroinstalace halogenového  svítidla plošným tvá ření - tažením
bez zten čení st ěny pro velkosériovou výrobu. Na výrobu byla použita  hlubokotažnáocel
11320.21. Sou část má rota ční tvar. Zaoblení částí výtažku ur čují tvary použitých tažných
nástrojů.Dno je opat řenootvory pro šrouby, které p řichycují  kryt ke svítidlu.Bo ční otvor
sloužíkvyvedeníelektrickémukabelu.Požadavkyna p řesnostvyráb ěnésou částkyjsoumalé,
aprotojsourozm ěrynetolerované.

Obr.2.1Kryt    Obr2.2Výkressou části

Tab.1Materiálsou části[10]
Označení ČSN11320.21
Chemickésložení 0,011%C,0,3%Mn,0,05%Si,0,011%P,0,011%S, 0,027%Al
Třídaodpadu 005
MezpevnostiR m min.300MPa
MezkluzuR p0,2  200MPa

Použití: Ocel se zvláštními vlastnostmi, pro mírný až hlubok ý tah. Svařitelná ocel, dob ře
tvárná za tepla i za studena, vhodná k hlubokému ta žení, pro povrchovou úpravu žárovým
pokovovánímnebo smaltováním.Pro výrobu trubek , k hlubokému tažení namén ě  náro čné
výtažky, trubky   sva řované zpás ů  oby čejné a p řesné, pro olejové chladi če transformátor ů,
kvýrob ějízdníchkol,motocykl ů,atd.

2.1Variantní řešení
    Sou částkulzevyrobitn ěkolikazp ůsobytvá ření.Variantyprovýrobusou částkyjsou:
- Kovotlačení - Rota ční zp ůsob tla čení vypuklých a dutých tvar ů  dílc ů  p řes tvárnici
(formu). Tvárnice udává výsledný tvar sou části. Polotovar je p řitlačen p říložkou
k čelutvárnice.Kformovánívýtla čkudocházíjenvmíst ěp ůsobenítla čnéhonástroje.
Metoda je vhodná pro kusovou výrobu dutých sou částí se zten čením st ěny do
tloušťkyoceli1,5mm.Nevýhodouvýrobykovotla čenímjemaláproduktivita
akladenívyššíchnárok ů nazru čnostobsluhy.
- Nekonvenční tažení - U nekonven čního tažení je jedna část nástroje nahrazena
pružnýmmédiem.Jakopružnémédiumsevyužíváelast omer,nebokapalina.Nejv ětší
využití této metody spo čívá vhospodárnosti, proto jsou nekonven ční metody
11
využívány p ři kusové výrob ě. Tažné nástroje jsou jednodušší a levn ější. Možnost
výrobyrozm ěrnýchdíl ů.


- Taženíkonven ční-Taženíseprovádízapomocí2kovovýchnástroj ů.Tatometodaje
nejrozšířenější.Sloužícíkvýrob ěm ělkýchahlubokýchvýtažk ů,kryt ů,vík,atd.Lze
zhotovit sou části i srozdílnou tlouš ťkou st ěny. Výrobní   náklady na nástroje jsou
vysoké,protosenepoužívávkusovévýrob ě,alevest ředněavelkosériovévýrob ě.

Metoda kovotla čení není vhodná k použití promalou produktivitu vý roby.Nekonven ční
metoda tažení se využívá vkusové výrob ě. Zp ředchozích variant rozbor ů  vyplývá nejlépe
metodavýrobysou částikonven čnímtažením.Zadanásou částbudetaženabezzten čeníst ěny.
Právětoutotechnologiísebudemepráv ězabývat.


1-tažník,
2-tažnice,
3-přidržovač,
4-lišta





Obr.2.3Konven čnítaženísp řidržovačem[2]



.











Obr.2.4Nekonven čnítažení(metodaMarform)  [6]
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3TECHNOLOGIETAŽENÍ [1],[3], [5],[6],[8]
Tažení je výrobní technologie tvá ření.
Vstupní polotovar  je rovinný p řístřih plechu,
ze  kterého se zhotovujídutá t ělesa - výtažky.
Pro technologický proces tažení se používají
tvářecí stroje-lisy. Nástroje jsou tažidla, které
se skládají ztažníku, tažnice a dalších
konstrukčních prvk ů. Výtažky lze zhotovit na
jedennebonadvaavícetah ů.Procestaženíse
dáled ělínam ělkéahlubokétažení,taženíbez
ztenčeníasezten čenímst ěny,taženírota čních
anerota čníchtvar ů anepravidelnýchtvar ů.
Základní princip tažení pracuje na vsouvání
plochého p řístřihu plechu o pr ůměru ´D
tažníkem do otvoru tažnice. Z dané operace
vzejdeválcovánádobaovýšce ´ h  akone čném
průměru ´d´. Mezikruží (D - d) se b ěhem
procesu tažení zm ění ve válec odaném
průměru  ´d  a výškou ´h´. Vdané operaci
tažení z ůstává  platný stalý objem kovu,
aproto bude výška ´h  v ětší než ší řka rozdílu
průměrů  (D - d).Tažení pat ří mezi tvárné
deformace,unichždocházíkp řesunu  Obr.3.1Schémataženínádoby[6]
kp řesunuobjemukovu.Ukázkat ěchtop řesunů 
objemujenaobr.3.1vetvarutrojúhelník ů.
U tažených sou částí nastává složitá tvárná deformace, p ři které m ění částice výchozího
polotovaru své rozm ěry, v radiálním sm ěru se natahují a vtangenciálním sm ěru naopak
zkracují. Složit ější stav deformace nastává
při p řechodu částic p řes tažnou hranu, v níž
nastává prostorov ohyb. Na obr. 3.2 je
znázorněn pr ůběh tažení válcového výtažku
sp řidržovačemajsouzde zakreslenypr ůběh
napětí( σ  1, σ  2,  σ  3)alogaritmickédeformace
(φ1, φ2, φ3). B ěhem celého procesu tažení
součásti se m ění σ  a  φ  v r ůzných částech
výtažku,zárove ň sem ěníi
jejichvelikost.Vlivemp řidržovačevzniká
v části p říruby (oblast M) prostorová
napjatost.Uvýtažk ů  bezp řidržovačeodpadá
tlak od p řidržovače.Radiální tahové  nap ětí
atangenciální tlak r t - polom ěr tažnice
(oblastN).


a)  schémanástroje,b)hlavnínap ětí
          Obr.3.2Taženíválcovitéhovýtažku [5]
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Udalší částvýtažku(oblastO),kterájeválcováseprojevu jepouzejednoosátahovánapjatost.
Prostorový stav deformace, zp ředchozí části (oblast N) se zde m ění na rovinný stav.
Přechodová část mezi dnem nádoby a válcovou částí (oblast P) je zatížena prostorovou
nestejnorodounapjatostí.Tatonapjatostzap říčiňujeprodlouženívdané  částia tomádopad
natlouš ťkumateriáluvdané části.Jevelkénebezpe čí,žepráv ěvtétooblastidojdekutržení
dna výtažku. Dno (oblast R) je p ři procesu namáháno rovinnou tahovou napjatostí.
Knepatrnémuzten čenídnavýtažkudocházíutaženínajednuoperaci,a leutaženívýtažkuna
více operacíseintenzivn ězeslabujedno.

Aby byla výroba tažené sou částky možná, p ředpokládá se snaha o zkvalitn ění pochodu
tažení. To vpraxi znamená zlepšení podmínek p ři výrob ě. Mezi tyto podmínky je možno
zařadit:
- změnaodporuplochyp řírubyprotideformaci
- snížením tlakových nap ětí vp řírubě nebo zv ětšením její stálosti, jež zabrání tvorb ě
záhybů
- unebezpe čnýchpr ůřezů snižovattahovénap ětí,kterábyzvyšovalapevnostkovu
- zlepšenípodmínekstavunapjatostivp řetvářenémpolotovaru

3.1Parametryprocesutažení  [4]
Při výrob ě je kladen d ůraz na technologické a  konstruk ční parametry tažení k docílení
stanovenýchrozm ěrů kone čnéhovýtažku.

3.1.1Velikostp řístřihuplechu [4],[7]
Kzjišt ění velikosti p řístřihu se lze dopracovat
několika zp ůsoby. Slouží ktomu výpo čty nebo
grafy. Grafy se používají ke kontrole výpo čtů.
Základní princip  pro zjišt ění velikosti polotovaru
grafem, pro jednoduché válcovité výtažky,
vychází z rovnosti ploch výtažku
a p řístřihu, p ři zachování stejné tlouš ťky plechu.
U tenkost ěnných výtažk ů  se vychází zvn ějších
poloměrů  a u tlustost ěnných výtažk ů  udáváme
střední hodnoty polom ěrů  sou části. Zpravidla se
přidává kvypo čítané části ješt ě p řídavek na
odstřižení, tenbývá3%u jednoopera čního taženía
přidáváse1%p řikaždémdalšímtahu.Jetohlavn ě
proto,žep řiprocesunastávajídeformace,které  Obr.3.3Válc ovývýtažek[5]
zapříčiňujínerovnostivokrajíchvýtažku.
Jakužbylo řečenozákladnípodmínkoujerovnostobjemuplechup ředV 0 apoV 1 tažení:
V0 =V 1  [mm 3]                (3.1)
  
Ktomusevážedalšípodmínka,zap ředpokladu,žeumateriálunedocházíkezm ěnětlouš ťky
plechu,platíirovnostplochp ředS 0 apoS 1:
S0 =S 1 [mm 2]                       (3.2)
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Pozjednodušenívýpo čtuserozd ělujesou částna jednotlivézákladní částí(nap ř.nadnoa
plášť –ujednoduchýchvýtažk ů )avýslednéhodnotysedosazujídovzorce3.3.
Výpočetplochyp řístřihu:
S 0 =S d +S p +S c [mm 2]                                                 (3.3)
Sd –plochadnavýlisku[mm 2] 
Sp–plochaplášt ěvýlisku[mm 2]               
Sc –plochap řídavkunaodst řiženíokraje[mm 2](volíme3%÷5%
zplochydnaaplášt ě)              

Plochyhotové sou částí ´S o  se využijevevzorci 3.4, zekterého sepoúpravá chdosáhne
výpočtuvýchozíhopr ůměrurondeluD 0.

Výpočetpr ůměrurondelu:
pi
04 SD ⋅= [mm]
(3.4)

Velikosti rondelu pro r ůzně tvarované výtažky lze zjistit zodborné literatury  jako je
např. [1] a [3]. Krychlému zjišt ění p řibližné velikosti p řístřihu slouží graf, ve kterém jako
vstupní údaje posta čí pr ůměr a výška hotového výtažku. Požívá se pro jednoduch é tvarové
výtažky(P říloha2).

3.1.2Stanovenípo čtutažnýchoperací [4],[7]
Pro vlastní procesu tažení je možno
zhotovitvýtažeknajednuoperaci jendo
určitéhominimálníhopr ůměru.Pokudse
zhotovuje výtažek sješt ě menším
průměrem, tak sou část jemožné vyrobit
zapomocívíceopera čníhotažení.Pot řetí
operaci dochází kvy čerpání plasticity
výtažku, aproto se polotovar
rekrystalizačně žíhá. Na obr. 3.2 je
uveden princip víceopera čního tažení,
ukterého se snažíme dosáhnout co
nejmenšíhopo čtuoperací.
Vliv na výslednou hodnotu
součinitele tažení ´m i mádruhakvalita
plechu, tlouš ťka plechu, pom ěrná
tloušťka (s 0/D0), tažník, tažnice.
Vtabulce2.jsouuvedenyhodnotysou činiteletažení´m na  Obr. 3.4 Tažení na
4.operace[5]
několiktah ů.
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Tab.2Hodnotysou činiteletažení[7]
(s/D0).100 2,0÷1,5 1,5÷1,0 1,0÷0,6 0,6÷0,3 0,3÷0,15 0,15 ÷0,08
m1  0,49 0,52 0,54 0,57 0,59 0,62
m2  0,74 0,76 0,77 0,78 0,80 0,81
m3  0.77 0,79 0,80 0,81 0,81 0,84
m4  0,79 0,81 0,82 0,83 0,84 0,86
m5  0,81 0,83 0,85 0,86 0,87 0,88

Celkovýsou činiteltaženínámur čujepo čettažných:
nc mmmmm .......221 ⋅⋅=
(3.5)
012
3
1
2
0
1
.......
D
d
d
d
d
d
d
d
D
d
m n
n
n
n =⋅⋅=
−
(3.6)

3.1.3Tažnámezera [2],[5]
    Protaženíbezzten čeníst ěny,sevolítažnámezerav ětšínežjetlouš ťkaplechu,pouzep ři
kalibraci je stejná. Knár ůstu tažné síly snebezpe čím utržení dna výtažku dochází u p říliš
malýchtažnýchmezer.
Velikosttažnémezeryproprvníoperacitažení:
0)3,12,1( sažz ⋅= [mm]
(3.7)
Prodalšítah:
0)2,11,1( sažz ⋅= [mm] 
(3.8)
VýpočettažnémezerypodleOehlera:
0max 10 sksz ⋅⋅+= [mm]
(3.9)
Kdek=0,07proocel,k=0,02prohliník,k=0,0 4proostatníneželeznékovy.

Tab.3Tažnámezera[8]
Tažnámezera[mm]Materiál Hlubokétažení Kalibrování
Hlubokotažnáocel 1,2s 1s
Mosaz 1,05s 1s
Zinek 1,3s 1,1s
Hliníks<1,5 1s 1s
Hliníks>1,5 1,15s 1s
Korozivzdornéoceli 1,2s 1s
Hliníkovýbronz 1,2s 1s
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3.2Volbap řidržovače  [2]
Přidržovač se používá kzabrán ění vzniku vlna a záhyb ů  na výtažku, u více opera čního
tažení i vyst ředění výtažku pro tažnici.U siln ějších  polotovarů  amalém p řetvoření se vlny
nevytvářejí.Vznikut ěchtodeformacíjemožnézabránitpoužitímp řidržovače,ovšemzacenu
pěchování materiálu pod p řidržovačem a r ůstu  tloušťky. Kvyužití p řidržovače a tím
zabráněnívznikuvln,jepot řebazjistitm ěrnýtlakktomupot řebný.M ěrnýtlakp řidržovačeje
přímo závislý na tlouš ťce plechu, pom ěru výchozí tlouš ťky plechu ku pr ůměru nádoby,
jakosti plechu a sou činitele tažení. P řidržovač použijeme vždy u hlubokotažných plech ů  do
0,5 mm tlouš ťky. Kone čná síla p řidržovače je sou činem m ěrného tlaku a činné plochy
přidržovače.

Výchozívzorecpropoužitíp řidržovače:
( )
3
50
D
s
u −⋅= α                (3.7)                  
s–tlouš ťkapolotovaru[mm]
D–pr ůměrpolotvaru[mm]
α–materiálovákonstanta
a)hlubokotažnýplech=1,9
b)mosaznýplech=1,95
c)hliníkovýplech=2
Vzorečkyur čujícípoužitíp řidržovače:
⇒
⋅≥
0
100
D
d
u sp řidržovačem                (3.8)
                     
⇒
⋅
0
100
D
d
u < bezp řidržovačem                (3.9)                      
Kzjišt ěnípoužitíp řidržovačejemožnépoužítidalšípostupy.
- PodleŠofmanataženíbezp řidržovače,pokudspl ňujepodmínku:
00 18 sdD ⋅≤−           (3.10)
- PodleFreidlinga:
  100
0
0
⋅
D
s
<1,5-sp řidržovačem             (3.11)
   >2-bezp řidržovače
   =1,5÷2-nutnoodzkoušet

Tlaksevpraxinastavujeexperimentáln ě,abynedošlokvznikuzvln ěnínebotrhlin.
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Obr.3.5Taženíbezp řidržovače(vlevo)asp řidržovačem(vpravo)[6]

3.3Výpo četsílyapráce  [1],  [4],[6]
Dané empirické vztahy jsou pot řebné
uprocesu tažení. Vzorce jsou zjednodušeny od
původních empirických vztah ů. U výpo čtu
skutečné tažné sílymusejí vyjít hodnoty menší,
než-liuvýpo čtumaximálnítažnésíly,jinakdojde
kutrženídnavýlisku.Tažnáprácejedánatažnou
silouadráhou tažníku.Sílunap řidržovačiudává
měrnýtlakaplochapodp řidržovačem.



  
Obr.3.6Znázorn ěnípr ůběhutažnésíly[4]   
Maximálnísíla,p řikterénastaneutrženídna:
ms RsdF ⋅⋅⋅= pi [N]                         (3.12)
s–tlouš ťkamateriálu[mm]
ds–střednípr ůměrvýtažku[mm]
Rm–mezpevnostimateriálu[MPa]
Skutečnátažnásíla:            
mst RsdkF ⋅⋅⋅⋅= pi [N]                       (3.13)
k – sou činitel vyjad řující sou činitele tažení ´m  sp řihlédnutím kpom ěrné
tloušťcet/D o
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Tab.4Hodnotysou činitele k [7]
Součinitelm=d/D 0,55 0,575 0,6 0,625 0,65 0,675 0,7 0,75 0,8
k 1 0,93 0,86 0,79 0,72 0,66 0,6 0,5 0,4

Sílap řidržovače:
pSF pp ⋅= [N]                                       (3.14)
Sp –plochapodp řidržovačem[mm 2]
p–m ěrnýp řidržovacítlak[MPa]

Tab.5Doporu čeným ěrnýtlakp řidržovače[4]
Materiál  p[MPa]
Ocelovýhlubokotažnýplech 2,0až3,0
Nerezovýplech 2,0až5,0
Měděnýplech 1,2až1,8
Mosaznýplech 1,5až2,0
Hlinkovýplech 0,8až1,2

Tažnápráce:
ChFA c ⋅⋅= [J]                  (3.15)
h–celáhloubkatažení[mm]
C–koeficient(vrozmezí0,6až0,8)
Fc –celkovásílataženísp řidržovačem(F c =F t +F p )

3.4Mazáníp řiprocesutažení  [1],  [3]
Mazánímán ěkolikzp ůsobů využití.Snižujet řenímezinástrojemamateriálem,zmenšuje
napětí vkovu amá i dobrý vliv jak na výtažek, tak i n a protahovadla, u kterých zabra ňuje
přilepování,vznikuzád ěraškrábanc ů.
Základnívlastnostimaziv:
- dobroup řilnavostavytvá řetcelistvýmazacífilm
- vydržetzna čnétlaky(až3500MPa)
- nevysychat
- býtsnadnoodstranitelný
- zmenšovatopot řebenítažidelasou části
- snižovatt ření,abynedošlokpoškozenísou částivlivemtažnésíly
- ekologické
- tepelněstalýseschopnostíodvád ětteplo
- nekorozivní

Mazivnataženíjeplnáškála,ježsed ělínadvazákladnídruhy,atonamazivabezplnide l
anamazivasplnidly.Plnidlasepoužívajíp ři taženízavyššíchtlak ů.Plnidladomazivjsou
mastek,plavenouk řídu, oxidzine čnatý, zásaditý uhli čitanolovnatý, grafit, atd.Další d ělení
maziv je  pro oceli, neželezné kovy a na teplovzdor né polotovary.Namazané části je t řeba
chránitodne čistot,jinakbymohlodojítkpoškozenítažidelim ateriálu.Velkývlivjekladen
nadobrouodstranitelnostzpovrchumatriálu,bohuž el čímlepšímazivo, tímh ůř jejm ůžeme
odstranit.
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Způsobyodstran ěnímaziv:
- odmašťovánízahorkavlouhovýchlázních
- elektrolytickéodmaš ťování
- rozpouštěnímazivbenzínemnebotrichloretylenem
- ultrazvukem
Prodobrévýsledkyp řitaženívýlisk ů jedoporu čenododržovatjistápravidla.
Způsobynanášenímaziva:
- neponořovatcelýmateriáldomaziva
- mazivo nanášet na materiál jen na stran ě dosedající ktažnici nebo je možno ob čas
namazattažnici
- nemazat tažník, ani polotovar kn ěmu p řiléhající – jinak možnost skluzu a zten čení
materiálu

Vprocesu tažení nastávají r ůzné nároky na použitý typ maziva a to podle použité
technologietažení.
U tažení ocelí se využívámýdlových roztok ů  a lehkýcholej ů. Pro leh čí tahy se používá
řepkový olej. Pro složit ější tahy maziv s plnidly, jako nap říklad plavenou k řídu, b ělobu
olovnatou v řepkovém nebo živo čišném oleji. Velké využití maziv nastává p ři tažení
korozivzdornéoceli,ukterýchjsouvysoképožadavk ynakvalitupovrchu.

3.5Tažnénástroje  [2],  [3],[6]
    Tažnénástrojejsoutechnologickéakonstruk ční.Dokonstruk ční částipat řínosnéaop ěrné
součásti ( desky, stopky, atd.), vodící  a spojovací so učásti (šrouby, atd.). Mezi
technologickou část pat ří pracovní (tažník, tažnice, atd.), zajiš ťovací (hledá čky, atd.),
přidržovacíazajiš ťovacísou části(p řidržovače,st ěrače,atd.).Nejv ětšívlivnaprocestvá ření
majípracovnísou části–tažník,tažniceatéžp řidržovač,kterýzabra ňujevznikuvln.Tažník
atažnicejakotažnénástrojesed ělínanástrojeproprvnítahaprodalšítahy.Tyto skupinydo
sebe zahrnují tažné nástroje jednoduché, slou čené, speciální. P řidržovač m ůže být
pružinovým,pryžovým,pneumatickým,hydraulickým.T ažníkjeaktivnínástroj,jehopr ůměr
udávávnit řnípr ůměrvýtažku.Vyrábísebu ď zšedélitiny(422456)nebozocelinástrojové
(19191.4,19436.4)kalenouapopoušt ěnounaHRC60až62.Tažnicejsouválcovéhotvaru
atojenprokruhovévýlisky.Pror ůznétypytaženýchsou částísem ěníitvartažnéhrany.

Tab.6Materiálytažidel[2]
Částtažidla Materiál HRC
Tažník,tažnice 19191,19436,12061,
422456
58–63

Základovédesky 422456,422661.2
Zakládacíkroužky 11600
Přidržovač 19191,19436
422456
61-63

U víceopera čního tažení je použito tažidel pro první tah a pro další tahy. U polotovaru
vystřihovaného zpásu  je pro první tah výhodn ější kombinovat st říhání stažením vjedné
operaci sdruženými nástroji. Takto upravená tažidla  zvyšují produktivitu. Tažidla pro další
tahyjsouopat řenavyhazova čemavhodnýmtvaremtažnice.    
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Obr.3.7Tažidlosp řidržovačem[5]

3.5.1Geometrietažnéhonástroje [2],[4] , [8]
     Mezi části,kterésenejv ětším ěroupodílínakvalit ěprocesutaženíjsoupolom ěrzaoblení
tažnice(R te),tažníku(R tu)avelikosttažnémezery(z).

Tažnice:
Poloměrzaoblenítažnicemározhodujícívlivnarozm ěrovoup řesnostakvalituvýtažku.
Větší polom ěr R te má kladný vliv na hloubku tažení a stupe ň  tažení, tím se ale zmenšuje
plochapodp řidržovačemam ůžezdenastatzm ěnastabilityavznikdefekt ů.
Proprvnítahsevypo čtezavztahu:
00 )(8,0 sdDrte ⋅−⋅= [mm]
(3.16)

U jednoopera čního tažení se doporu čuje, dle ČSN 22730,  polom ěr tažné hran tažnice
vhodnotách:
0)106( sažrte ⋅=  [mm]
(3.17)

Tažník:
Poloměr zaoblení tažníku R tu  je v prvním a
předposledním tahu  totožný spolom ěrem zaoblení
tažnice (R tu = Rte). U R tu spolom ěremmenším než je
zaznamenáno vtab. 4, je nutná kalibra ční operace p ři
níž se nem ění pr ůměr výtažku, ale pouze polom ěr
zaobleníR tu.
  
   Tab.7Hodnotyzaoblenítažníku
      proposlednítah[4]
Průměrvýtažku[mm] R tu [mm]
 10až100 (3až4).s 0
100až200 (4až5).s 0
200až300 (5až7).s 0
        Obr.3.8Geometrietažnéhrany[2]
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3.6Stroje  [5]        
Stroje využívané vplošném tvá ření jsou
mechanické a hydraulické lisy. Lisy
mechanické se v tvá řecí výrob ě vyskytují
nejčastěji. P řenos síly je zajišt ěn klikovým
mechanizmem. Nespornou výhodou t ěchto
strojů  je velká výrobnost a jednoduchost.
Bohuželmaximální síly dosáhne až p řed dolní
úvratí, také m ůže nastat p řetížení stroje,
zhoršené podmínky tvá ření v ětšími silami
podelší dráze, pr ůběh rychlosti málo
ovlivnitelný, atd. Jmenovitá síla lisunesmíbýt
překročena, aby nedošlo ke koliznímu stavu.
Stroj je opat řen pojistkami proti p řetížení a ty
zabraňujíkolizistrojep řetížením.
Obr.3.9Klikovýmechanizmus[5]
Jmenovitásílamávlivnazákladnírozd ělenímechanickýchstroj ů.
Podlevelikosti´F j :
- lehké–jmenovitásílaF j <500kN
- střední–F j =500až5000kN
- těžké–F j >5000kN                        
Hydraulickýmilisyvporovnánísmechanickýmilisy pracujísesílamiaž10 3 MN,možnost
nastavenípracovníhozdvihuzceléhozdvihuberanu podlepot řeby,rychlostberanuvolitelná
vrozmezí v = 0 až 0,25 m/s, využití mechanizace a automatizace pracovního cyklu a
přídavných operací, lisy nelze p řetížit, možnost m ěření síly za chodu stroje, atd. Mezi
nevýhody pat ří složit ější konstrukce pohonu, ú činnost, chod beranu má v ětší prodlevy,
obtížnějšíúdržba,ažo30%vyššípo řizovacínáklady.

3.6.1Rychlosttažení [1]
 Nejvyšší rychlosti lis dosahuje p ři dosednutí tažníku na polotovar. Kvýpo čtu této
rychlosti užíváme nejvyšší hodnotu, která odpovídá hodnotě tažné rychlosti p ři dosednutí
tažníkunapolotovar.Vzorecjeorienta ční,aleprozjišt ěnírychlostivpraxidosta čující.
20063,0 ttb ppznv −⋅⋅⋅≅ [m.min-1]              (3.18)
n–po četotá čeklisu[min -1]
zb –celkovýzdvihberanulisu[mm]
pt –pracovnípohybtažníku(oddosednutítažníkuažp odosaženíspodní
 polohy)[mm]
U klasického tažení nesmí tažná rychlost p řekročit ur čitou mez, aby nedošlo
kzmetkovitosti výtažku.Samoz řejmě jsou imožnosti , kdy nap ř. p ři tažení explozídochází
kvelmidobrýmvýsledk ůmzapomocívelkýchrychlostí.

Tab.8Doporu čenétažnérychlostikov ů [1]
Materiálnatažení  Tažnárychlost[m.min -1]
Austenitickákorozivzdornáocel 7
Nelegovanáocel 17
Hliníkajehoslitiny 25
22
Měď ajejíslitiny 66

3.7Vadyvýtažk ů  [4],  [6]
 U procesu tažení dochází kp řesunu
objemu materiálu. Materiál se tažením
vytlačuje. Tím, že dochází ktomuto jevu
se m ění výška a tlouš ťka výtažku. P ři
vtlačovánímateriálu tažníkemdo prostoru
tažnice, dochází kdeformaci materiálu.
Přesunmateriáluzap říčiňujevznikvad.





Obr.3.9Tvorbavlnnavýtažkunebezpe číutrženídna[6 ]


Některédruhyvadvýtažk ů:
- vnejvíce deformované oblasti výtažk ů  dojde ktvárnému lomu vd ůsledku
vyčerpáníplasticitymateriálu(obr.2.4.3a)
- pop řekročenímezepevnostiplechuvtahu,dojdekvznikupra sklin(obr.2.4.3b)
- kzvln ění plechu (na plášti nebo na p řírubě  ) výtažku dochází p ři nestabilit ě
plastickýchdeformacízap ůsobenítlakovýchnap ětí(obr.2.4.3c)
- výskytpovrchovýchvráseknavýtažku
- zadírání p ři styku nástroje splechem u n ěkterých dvojic materiálu (nap ř. ocel –
hliník)
- nedodrženítvarovéarozm ěrovép řesnostivýtažku,atd.
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Obr.3.10Vadyvýtažk ů [4]
4NÁVRHTECHNOLOGIE
    Sou část je použita jako kryt
elektroinstalace. Zaoblení částí krytu ur čuje
tažníkatažnice.Krytjeopat řendv ěmaotvory
na šrouby a otvorem pro vývod elektrického
kabelu . Rozm ěry výtažku jsou uvedeny na
výkrese 3-BP-01-2010. Sou část je vyráb ěna
vmnožství20000kus ů  zhlubokotažnéoceli
11320.21otlouš ťce1mm.




           Obr.4Krytelektroinstalace

4.1Výpo četplochyvýtažku
 S 1 –plochakonvexníhoprstence
 S 2 –plochaválce
S3 –plochakonkávníhoprstence
 S 4 –plochakotou čeprstence









           Obr.4.1Plochysou části
( ) ( ) ][ 2221111 47,199464675242 mmrrdS =⋅−⋅⋅⋅=⋅−⋅⋅⋅= pi
pi
pi
pi

 ][ 2222 6,35181670 mmhdS =⋅⋅=⋅⋅= pipi

( ) ( ) ][ 2223333 84,181744658242 mmrrdS =⋅+⋅⋅⋅=⋅+⋅⋅⋅= pi
pi
pi
pi


][ 22234 1,26425844 mmdS =⋅=⋅=
pipi

 ][ 24321 01,99731,264284,18176,351847,1994 mmSSSSSc =+++=+++=



S 1
S 2
S 3
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4.2Výpo četpr ůměrup řístřihu
    Dlevzorce3.4zkapitole3.1.1.

[ ]mmSD c 69,11201,997344 =⋅=⋅=
pipi


    P řídaveknaodst řiženíproprvnítahje3%zØD,p řikaždémdalšímtahudalší1%zØD.
Výtažekbudezhotovenpouzenajedentah:
Tedyp řídavekbude3%zØ ][ mm3807,369,11203,0D =+=
Výchozíhodnotavýtažkuobude:
Ø ][ mm5,1160707,11638,369,112D ≅=+=
Vzhledemktomuto čísluvolímmaximáln ědv ědesetinná čísla.

4.3Nást řihovýplán
Zgrafu (viz p říloha 1), za pomoci pr ůměru p řístřihu a tlouš ťky materiálu, se stanoví
velikostm ůstku E a vzdálenost od kraje F/2. Poté zjistíme vel ikost kroku ´K  a ší řku pásu
´M´.Jakovýchozípolotovarprovýrobup řístřihusloužípásyplechunebosvitky.Vzhledem
kpo čtukus ů volímsvitek
F=7mm
E=2,5mm
[ ]mmFDM 5,12375,116 =+=+=   
[ ]mmEDK 1195,25,116 =+=+=


Obr.4.2Nást řihovýplán

Délkasvitku:
 [ ]mmKQLs 238000011920000 =⋅=⋅=
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Využitímatriálu:
 %5,72100100
2
=⋅
⋅
⋅
=⋅=
KM
r
S
S
pol
výt piη
Střižnásílapot řebnákvyst řiženírondelu:
[ ]kNsDnSnF ssstřs 97,1225,12297413008,05,1164,1 ≅=⋅⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅=⋅⋅= piτpiτ
 n–koeficientopot řebenínástroje(1,2÷1,55)
 S stř–plochast řihu[mm ]
 τs –mezpevnosti0,8.R m
 s–tlouš ťkamaterálu [mm]
 D–pr ůměrp řístřihu [mm]
Střižnápráce:
 [ ]JsFkA sss 78,73197,1226,0 =⋅⋅=⋅⋅=
 F s–st řižnásíla[N ]
 s–tlouš ťkamateriálu [mm]
 k s -koeficientzávislínadruhuatlouš ťcemateriálu(prost ředně tvrdouocel=0,6)

4.4Po čettažnýchoperací
    Promateriálzoceli11320.21dotlouš ťky1mmjesou činiteltažením=0,54.
D
d
m 11 = 
][ mmDmd 1,6211554,011 =⋅=⋅=
    Zadanývýtažekmá pr ůměr 70mm, zp ředešléhovýpo čtu vyšel pr ůměr 62,1mm, tažená
součástbudezhotovenajednímtahem.

4.5Použitíp řidržovače
( ) ( ) [ ]−=−⋅=−⋅= 762,84
5,116
19,15050
33 D
s
u α               
s–tlouš ťkapolotovaru[mm]
D–pr ůměrpolotvaru[mm]
α–materiálovákonstantaprohlubokotažnýplech=1 ,9
Vzorečky,kterénámur čujípoužitíp řidržovače:
⇒
⋅≥
0
100
D
d
u  sp řidržovačem                
                                   
⇒
⋅
0
100
D
d
u <  bezp řidržovačem
08,6087,60
5,116
70100100
0
≥⇒=⋅=⋅ u
D
d
nutnopoužítp řidržovač
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4.6Tažnámezera
    Jelikožbudesou částtaženanajednuoperaci,posta čínámvzore ček3.7ukapitoly3.1.3.
 ][ mmsažz 2,112,1)3,12,1( 0 =⋅=⋅=

4.7  Výpočetsílyapráce
Sílanautrženídna:
[ ] [ ]kNNRsdF ms 089,6464089300168 ==⋅⋅⋅=⋅⋅⋅= pipi

Skutečnátažnásíla:
[ ] [ ]kNNRsdkF mst 116,555511630016886,0 ==⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅= pipi
k–koeficientzávislínasou činitelitažení´m

Sílap řidržovače: )( )( [ ] [ ]kNNDDpSF pp 083,14140835,24
805,1165,2
4
222
2
2
1
==⋅
−⋅
=⋅
−⋅
=⋅=
pipi
 ][ mm8032958,7832958,375D ≅=+=                           
           S–plochapodp řidržovačem[mm 2]
p –m ěrnýp řidržovacítlak[MPa](tab.2)
Vzhledemk číslu78,32958volímpr ůměr80mm.

Celkovátažnápráce:
  [ ]NFFF ptc 691991408355116 =+=+=

Tažnápráce:
[ ]JChFA tc 12597,0261000
69199
≅⋅⋅=⋅⋅=     
ht –celáhloubkatažení[mm]
C–koeficient(vrozmezí0,6až0,8)
Fc –celkovásílataženísp řidržovačem(F c =F t +F p )

4.8Zaoblenítažnýchnástroj ů
Tažník:propr ůměrvýtažkuod10do100mm(viz.kapitola3.2.4)
][ mmsrtu 4144 0 =⋅=⋅=
Minimálnívelikostzaobleníje4mm,výtažekmázao blení5mm.Danáhodnotavyhovuje
výpočtu.
     Tažnice:
( ) ][ mmsdDrte 36,51701158,0)(8,0 00 =⋅−⋅=⋅−⋅=   
    U jednoopera čního tažení se doporu čuje, dle ČSN 22730,  polom ěr tažné hran tažnice
vrozmezíod6do10násobkutlouš ťky,alevolím5mm.
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4.9Volbastroje
Kvýrob ě krytu, jednoopera čním tažením, je zvolen hydraulický lis CUPJ 60/10. Lis je
vhodný prohromadnou výrobu. Používá se kzalisován í ložisek nebo rotor ů  a pro operace
stříhání, tažení, ohra ňování a ražení. Lze sním kontrolovat minimální síl y, regulaci síly,
možnostzvoleníprodlevynakonciprocesu.Strojeo bsahuje řídícísystém,kterýnámdovoluje
nastavit až 99 odlišných pracovních cykl ů  smožností vložení do pam ěti. Obrázek stroje
atechnické parametry obsahuje p říloha 3.  Kzvoleném stroji je zvolený i typ maziva  pro
zkvalitnění výroby sou části tažením. Olej se prodává pod ozna čením BERUFORM STO
1326.Využívá se pro ražení a hluboké tažení.Neobs ahuje chlór a t ěžké kovy, nemísitelný
svodou.
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5TECHNICKO-EKONOMICKÉZHODNOCENÍ

5.1Technickézhodnocení
Tažidlo pro výrobu krytu se skládá zn ěkolika částí. Dolní část tažidla obsahuje tažnici,
upínacídeskuazakládacíkroužek.Tažnicejenalis ovánadoupínacídesky.Upínacídeska
azakládací kroužek pro ustavení p řístřihu, jsou opat řen otvory pro šrouby. Po nalisování
tažnicesep řichytízakládacíkroužekšroubykupínacídesce.V druhé části tažidlaje tažník,
držák, objímka a p řidržovač.Horní strana tažníku je opat řena stopkou pro ustavení tažníku
vberanulisu.P řidržovač jeuchycenmeziobjímkuadržák.Pracovníplochy tažníkuatažnice
jsoulešt ěnynap ředepsanoudrsnost.

5.2Ekonomickézhodnocení
Nacelkovénákladymá vlivn ěkolik činitelů. Jedná seovolbu technologickéhopostupu,
životnostnástroje,pracnostobsluhy,zmetkovitost přivýrob ě,atd.
Výrobu p řístřihu zoceli 11320.21 ztabulového plechu je nahraz en svitky. Svitek je
dodávánvmaximálnídélce12000mm.Cenaocelise pohybujekolem20,9k č/kg.Zjednoho
pásu svitku lze zhotovit 100 ks p řístřihu. Kvýrob ě 20000 kus ů  pot řebujeme 200 svitk ů.
Náklady na materiál činní 48629 k č. Jelikož není známa cena za vyst řihování a tažení
materiálu scenou  za použité nástroje,  bude mini mální hodnota vyráb ěné sou částky dána
počtemsvitk ů.
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6ZÁV ĚR
Bakalářskáprácesezabývávýroboukrytuelektroinstalace halogenovéhosvítidlaplošným
tvářením. Jako výchozí materiál je použita ocel 11320. 21 o tlouš ťce 1 mm. Vyráb ěné
množstvívýtažk ů  je 20000ks.Výtažekmá rota ční tvar.Zaoblení částí výtažkuur čuj tvary
požitých tažnýchnástroj ů.Dnovýtažku je opat řenootvory pro šrouby, kterými se zajiš ťuje
kryt ke svítidlu. Bo ční otvor slouží kvyvedení elektrického kabelu. Pož adavky na p řesnost
součástkyjsoumalé,aprotojsourozm ěrynetolerované.
Postupvýrobyseskládázvyst řiženípolotovaru,dálenásledujetaženínajednuop eraciza
pomocip řidržovače a posledníoperace jeodst řiženíp říruby.Zvariantního řešenívyplynula
nejlépemetodavýrobykonven čnímtažením.Sou částbudetaženabezzten čeníst ěny.
Vzhledemkhromadnévýrob ě,použitétechnologiivýroby,jmenovitésílyazdvi huberanu
byl zvolen hydraulický lisCUPJ 60/10. Pro zkvalitn ění technologie tažení bude použit olej
podozna čenímBERUFORMSTO1356.
Použité tažidlo se skládá zn ěkolika částí.Nejv ětší vliv na vyráb ěnou sou částmá tažník,
tažniceap řidržovač.Pracovní částitažidelmajíp ředepsanoudrsnost.
Jako vstupního polotovaru bylo využito svitku plech u. Náklady na jeden kilogram
materiálu činní 20,9 k č. Tato práce nezohled ňuje v ětšinu faktor ů  nutných kzjišt ění ceny za
vyrobenýkus,jakojesm ěnnost,cenyzaenergii,cenuzavýrobnínáklady,ná kladynanástroj,
atd.Protobudeminimálnícenazavýtažekdánahodn otousvitku.
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Seznampoužitýchsymbol ů azkratek

Označení Legenda Jednotka
 
A Tažnápráce [J]
As Střižnápráce [J]
C Koeficient [-]
D Pr ůměrpolotovaru [mm]
d Pr ůměrvýtažku [mm]
Ds Střednípr ůměrvýtažku [mm]
E Velikostm ůstku [mm]
F Velikostokraje [mm]
Fs Střižnásíla [N]
Fm Maximálnísíla [N]
Ft  Tažnásíla [N]
Fp Sílap řidržovače [N]
Fj Jmenovitásíla [N]
h Výškavýtažku [mm]
ht Celkováhloubkatažení [mm]
K Velikostkroku [mm]
k Koeficient [-]
ks Koeficient [-]
Lp Délkapásu [mm]
M Ší řkapásu [mm]
m,m n Koeficienttažení [-]
n Po četotá čeklisu [min -1]
p Měrnýtlak [MPa]
pp Pracovnípohybtažníku [mm]
Q Výrobnímnožství [ks]
Rm Mezpevnostivtahu [MPa]
rte Poloměrzaoblenítažnice [mm]
rtu  Polom ěrzaoblenítažníku [mm]
S Plochamateriálu [mm 2]
Sp Plochapodp řidržovačem [mm 2]
Sstř Plochast řihu [mm 2]
s Tlouš ťkamateriálu [mm]
V Objemmateriálu [mm 3]
v Rychlosttažení [m.min -1]
z Tažnámezera [mm]
zb Zdvihberanulisu [mm]
α Materiálovákonstanta [-]
τs Mezpevnostivest řihu [MPa]
η Procentovyužitímateriálu [%]
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